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ZACHOWYWANIE 31$ SKAŁ STROPOWYCH 
NAD WYROBISKIEM ŚCIANOWYM 
W ŚWIETLE BADAŃ MODELOWYCH

S t r e s z c z e n i e .  W p racy  p rze ds taw iono  p r z e b i e g  i  wyniki  
badań modelowych w z a k r e s i e  zachowywania s i ę  s t r o p u  
bez p o ś re d n ie g o  nad pokładem, po le«  roboczym i  p r z e 
s t r z e n i ą  wybraną .  S tw ie rdz ono  dużą  zgodność wzorów 
t e o r e t y c z n y c h  z w i e lk o ś c i a m i  uzyskanymi z badań mode
lowych.

P r z y j ę t e  w a ż n i e j s z e  oz n a cz e n ia

M -  w ie lk o ś ć  mie rzona  ( o k r e ś l o n a )  w modelu
N -  w ie lk o ś ć  mierzona na wzorcu w n a t u r z e
7  -  c i ę ż a r  o b j ę to ś c io w y

6^ -  wytrzymałość  na ś c i s k a n i e
ę z -  wyt rzymałość  na z g in a n i e

Ą
-  -  s k a l a  modelowania n
G -  moduł K i r o h o f f a  
E -  moduł Younga
R -  s i ł a  w e le m en tach  modelowej obudowy 
V -  p rędkość  w y b i e r a n i a  pokładu

1 .  Wprowadzenie

W wyniku prowadzen ia  e k s p o l o a t a c j i  doc hodz i  s i ę  do d e f o r m a 

c j i  warstw góro tow oru  począwszy od s t r o p u  b e z p o ś r e d n ie g o ,  aż 
do p o w ie rz c h n i  z i e m i .  P r z e b i e g  d e f o r m a c j i  s z c z e g ó l n i e  w bez
p o ś r e d n i e j  b l i s k o ś c i  pok ładu  eksp loa towanego r z u t u j e  na p r z e 
b ieg  z a c i s k a n i a  wyrobi3lca i  s t a n  n a p rę ż e ń  p rzed  i  za czołem 
ś c i a n y .

Ś l e d z e n i e  i  o k r e ś l a n i e  t y c h  w i e l k o ś c i  prowadzone j e s t  na 
d rodze  t e o r e t y c z n e j ,  pomiarowej na k o p a ln i a c h  o r a z  na mode
l a c h  i  ma na c e l u  zaobserwowanie o r a z  u s t a l e n i e  c h a r a k t e r u
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d e f o r m a o j i  warstw góro tw oru  w o b r ę b i e  wyrobiska  ścianowego z 
którym wiąże s i ę  ś c i ś l e  z a g a d n i e n i e  współpracy  obudowy z gó ro 
tworem o r a z  bezp ieozeńs tw o  pracy  w po lu  roboczym.

2 .  Cel  i  z a k r e s  p racy

Celem pracy  było zaobserwowanie i  pom ie rzen ie  w i e l k o ś c i  ob n i 
żeń  s t r o p u  b e z poś re dn ie go  i  p r z e s t r z e n i ą  wybraną w miarę j e j  
pow iększan ia  s i ę ,  p rzed  czołem e k s p l o a t a c j i  o raz  porównanie  
w i e l k o ś c i  ot rzymanych z badań z w i e lk o ś c i a m i  wynika jącymi  z 
wzorów t e o r e t y c z n y c h  [ 6 ] .  Powyższe z re a l i z ow a no  na d rodze  ba
dań modelowych w u r z ą d z e n iu  ( r y s .  1 ) skonstruowanym w Z a k ła 
d z i e  Mechaniki  Górotworu i  Obudowy Wydziału G órn iczego  P o l i 
t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j  w G l i w i c a c h .

Przedmiotem badań by ły  modele gó ro tw oru  zbudowanego z ty p o 
wych warstw k a rb o ń s k ic h  w Których prowadzono e k s p l o a t a c j ę  pokła  
du .

R ys .  1 .  S tanowisko badawcze
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3 .  Metodyka badań

3 . 1 .  Opis  k o n s t r u k c j i  u r z ą d z e n ia

U r z ą d z e n i e ,  na którym przeprowadzono b a d a n ia  modelowe f r y s .  1) 
s t a n o w i ą :  1)  dwie ramy zbudowane z ceowników fwymiary wewnętrz
ne ramy: d łu g o ść  104 cm, wysokość 56 cm, s z e rokość  j e d n e j  ramy 
18 cm),  2 )  uk ład  h y d r a u l i c z n y  s k ł a d a j ą c y  s i ę  z dwóch pomp o l e -  
jowych ,  dwóch manometrów o z a s i ę g u  s k a l i  do 180 kG/cm ,
3 )  u k ł ad  przewodów ł ą c z ą c y c h ,  4) 6 p r a s  h y d r a u l i c z n y c h  po 3 
p r a s y  na j e d n ą  ram ę ,  5 )  p o d k ł a d k i  pod p r a s y  h y d r a u l i c z n e ,  wy
konane z ceowników s łu ż ą o e  do uz yskan ia  równomiernego nac isku  
na c a ł ą  pow ie rz c hn ię  modelu,  6 )  model badanego góro tworu  o wy
s o k o ś c i  55 cm i  s z e r o k o ś o i  18 cm.

3 . 2 .  C h a r a k t e r y s t y k a  m ate r i a łów ekwiwalentnych zastosowanyoh 
w badan iaoh

Stosowane m a t e r i a ł y  w b a d a n ia c h  modelowych winny s p e ł n i a ć  po
dane  warunki  podobieńs twa  w s to s u n k u  do w i e l k o ś c i  w n a t u r z e  a 
w s z c z e g ó l n o ś c i :

•

-  d l a  zaohowania podobieńs twa  z ja w is k  za łamania

" V 1* ’  S’ i l  <«c> “

<«■.* '  ï ï  <«.> *

-  d l a  zachowania podobieńs twa o d k s z t a ł c e ń  s p r ę ż y s ty c h

E -  1  71L_ v M “ n U  * N

r = 1 7M rUM n JÏÏ *

-  dlia zachowania podobieńs twa  c i ę ż a r u  o b ję to śc iow ego
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S p o r z ą d z e n ie  m a t e r i a ł u  o powyższych w ła s n o śc i a ch  j e s t  b a r 
dzo t r u d n e  s z c z e g ó ln i e  w z a k r e s i e  uzyskan ia  odpowiedniego mo
du łu  s p r ę ż y s t o ś c i  i  wspó łczynn ika  s p r ę ż y s t o ś c i  p o s t a c i o w e j .  
Obudowa modelowa wyrobisk  musi również  s p e ł n i a ć  odpowiednie 
warunki  podob ieńs twa .

T a b l i c a  1

13 • Grupa
mater ia łów

# u d z i a ł  s k ł a d 
ników m ie s z an i 
ny

Dodatki,  w 
w s to sunku  
do g i p s u

C i ęż a r  
o b j ę t o ś ć .

t /m 2
l

¡cG/csr

p i a 
sek

h2o g i p s wapno boraks

1 M a t e r i a ł y  
o małej  wy
t r z y m a ł ,  
np .  ł u p k i  i l .

80 15 5 5 1 1.7 3 .2

r\ C. M a t e r i a ł y  
o ś r e d n i e j  
wyt rzym ał ,  
np.  ł u p k i  
p i a s z c  z ys te

75 15-20 5-10 - - 1,6 4.5

3 Mat er i a ł y  
o duże j  
wyt rzym ał ,  
n p .  mocne 
piaskowce

67 20 13 1
I

1.5 1.7 16,7

Wykorzys tu jąc  w ł a s n o ś c i  mater ia łów g ipsobe toncwych wg r e 
c e p t u r y  r a d z i e c k i e j  -  t a b l i c a  1 -  d la  s k a l i  1,50 m a t e r i a ł y  t e  
odwzorowują w y t r z y m a ło ś ć :

( &Q = 3 , 2  .  50 = 235 kCr./cm2 -  ł u p k i

(f? = 4 , 5  §■*£ . 50 = 350 kG/c.i/1 -  ł u p k i  p i a s z c z y s t eO N 1 fO

(6 )„ = 16,7 %Ąr .  50 1 200 IcG/cm2 -  p iaskowiec  C M 1 , /

P rzy jm ująo  do odwzorowywania ś r e d n i e  w y t rzym ało śc i  s k a ł  
k a r b o i s k i o h  Z a g łę b i a  G ó r n o ś lą s k i e g o  wg J . Kuhla podane w pracy



Zachowywanie s i ę  s k a ł  s t ropowych nad wyrobi sk iem . . . 7

5 s t r .  6 0 ,  otrzymano wytrzymałość i  mater i a łów ekwiwalentnych  
na ś c i s k a n i e  i  z g in a n i e  w s k a l i  1 : 5 0 .
M a t e r i a ł  odpowiada jący :

1 > łupkom i l a s t y m  na wytrzymałość

( V m = ł 2 $  220 = 3 ,2  lcG/cn’2

( e zVl = 5U • ł j f  50 = 0 ,7  kG/cm2

2 )  łupkom p ia s z c z y s ty m  na wyt rzymałość

(6c \ i  s  55* * ł t l  * 450 = 6 , 5  icC}/cn2

=  j e -  ’  h ł  *  1 0 0 0  =  1 , 5  t ó J / c , n 2

3 )  piaskowcom na wytrzymałość

(V m
1

“ 50 '
1 .8 

’ 2 , 7  * 700 = 9,3  kG/cm2

1
“ 50 '

1 .8 
* 2 , 7  * 150 » 2 ,0  kG/cm2

Różnice  pomiędzy w i e lk o ś c i a m i  r z e c z y w i s ty m i  a m a t e r i a ł a m i  
ekwiwalentnymi s tanowiącymi  góro twór  z a l e ż ą  g łównie  między i n 
nymi od:  r o d z a j u  s k a ł ,  g r u b o ś c i  w ars tw ,  t e k t o n i k i ,  s z c z e l i n o 
w a t o ś c i ,  s z y b k o ś c i  o b c i ą ż e n i a  i t d .

Do badań uży to  p i a s e k  o z i a r n i s t o ś c i  1 - 0 ,3  mm, g i p s  budo
wlany wg normy PN-55/3-30310 i  wodę p i t n ą .

3 . 3 .  Spoaób przygotowywania 1 padan ia  w y t r z y m a ło ś c i  próbek

P r ó b k i  w c y l i n d r a c h  o wysokośc i  30 cm wykonywano rów no leg le  z 
uk ładan iem  wars tw .

Czas o r a z  warunk i  s c h n i ę c i a  modeiu góro tw oru  i  próbek by ły  
jednakowe.  Wyniki z badan ia  prób  ( r y s .  2 )  u j ę t o  g r a f i c z n i e  
( r y s .  3 ) ,

Na w ykres ie  ( r y s .  k )  podano za GIG wytrzymałość  na z g in a 
n i e  u s t a l o n ą  d l a  gj.psobetonów o podobnych w ł a s n o ś c i a c h .



8 Mirosław Chudek

R y s .  2 .  Badanie  próbek w p r a s i e  h y d r a u l i c z n e j

3 . 4 .  Wykonawstwo model i

Aby j a k  n a j b a r d z i e j  o d z w i e r c i e d l i ć  u w a r s tw ie n ie  góro tworu  wy
k o r z y s t a n o  do o d z i e l e n i a  warstw n a t łu s z c z o n e g o  p a p i e r u .  Pozwo
l i ł o  t o  zarazem na z a zn a c z en ie  p ł a s z c z y z n  o s ł a b i o n e j  s p ó j n o ś c i  
i s t n i e j ą c y c h  w g ó r o tw o r z e .  Ponieważ badan ia  modelowe wykonywa
no w p łask im  s t a n i e  n a p i ę c i a  -  to  d l a  z a b e z p i e c z e n ia  p rzed  wy
sypywaniem s i ę  m a t e r i a ł u  w p ł a s z c z y z n a c h  o d s ł o n i ę t y c h  z a s t o 
sowano u k ł a d a n i e  p o c i ę t e g o  d r u t u ,  p o p r z e o z n ie  do warstw modelu.

Pok ład  węgla  zamodelowano z drewna -  k l inów ,  k t ó r e  z łożone  
pa ram i  p rzy  i c h  w y b i j a n i u  w miarę p o s tę p u  ś c i a n y  -  odzwier 
c i e d l a j ą  p o s t ę p  jednego  c y k lu .
Przygotowano do badań 8 model i  o p r o f i l u  l i t o l o g i c z n y m  ( r y s .  5).
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R ys .  5 .  P r o f i l e  l i t o l o g i c z n e  badanych model i

W nodelu o p r o f i l u  l i t o l o g i c z n y m  ( r y s .  5 f )  dodatkowo wpro
wadzono s z tu c z n y  kl iważ  p r z e z  d z i e l e n i e  warstw na elementy  o 
s z e r o k o ś c i  3 cm przy  pomocy n a t łu s z c z o n e g o  p a p i e r u .
Warstwę wspornikową,  warstwę piaskowca n iespękanego  o duże j  
w y t r z y m a ło ś c i  na r o z c i ą g a n i e  zaaodelowano z taśmy s t a l o w e j .

3 . 5 .  P rzep row adzen ie  badać modelowych

Badania  przeprowadzono na ośmiu modelach.  Pa ram etr ami  zmien
nymi model i  b y ł y :  uk ład  i  g rubość  warstw stropowych ( r y s .  5 ) ,  
g ł ęb o k o ś ć  z a l e g a n i a  pokładu uzyskiwana zmianą c i ś n i e n i a  wywie
r an e g o  w p r a s i e  h y d r a u l i c z n e j .  C i ś n i e n i e  t o  było utrzymywane 
p r z e z  c a ł y  cz as  b a d a n i a ,  co aa m ie j s c e  przy e k s p l o a t a c j i  po
k ł a d u  w g ó ro tw o rz e  na tu ra lnym .

W ybie ran ie  pok ładu  imitowano p r z e z  w y b i j a n i e  drewnianych 
dwudzie lnych k l inów .
S t a ł y  p o s t ę p  zachowano d z i ę k i  jednakowej  s z e r o k o ś c i  k l in ów , 
k t ó r a  odpowiada ła  pos tępow i  jednego  2 metrowego z a b io ru  na 
dobę .
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W 4 modelach badano zachowanie s i ę  gó ro tw oru  bez  obudowy 
p rzy  p = c o n s t .  w nas tępnych  2 modelach imitowano w y b i e ra n i e  
na dwie wars tw y ,  a p r z e z  o b n i ż e n i e  kl inów o w i e lk o ś ć  o b r a z u j ą 
cą  o s i a d a n i e  gó ro tw oru  przy współpracy  z obudową o 6 mm, na
s t ę p n i e  o b n iż e n ie  kl inów o 6 mm obrazowało zachowanie s i ę  gó
ro tw o ru  przy podsadzan iu  wyrobi ska  podsadzką  h y d r a u l i c z n ą .

Ca łkow i te  u s u n i ę c i e  kl inów obrazowało  zachowanie s i ę  gó ro 
tworu przy  e k s p l o a t a c j i  d r u g i e j  warstwy pckł3du na zawał .  
Obn iżan ie  s i ę  punktów nad wybraną p r z e s t r z e n i ą  o k r e ś l a n o  na 
pods taw ie  wskazań czujników mechanicznych rozm ieszczonych  w 
2 r z ę d a c h  poziomych po 5 punktów pomiarowych w każdym r z ę d z i e  
( r y s .  1 1 a ) .

Vi wyniku u g i n a n i a  s i ę  s t r o p u  nas tępowało  za łamanie  s i ę  1 
warstwy s t r o p u  b e z p o ś r e d n ie g o ,  a w miarę pos tępu  f r o n t u  warstw 
n a s t ę p n y c a ,  aż do s t r o p u  z a s a d n i c z e g o .

Obserwowano t a k ż e  przesuwanie  s i ę  s t r e f y  spękań  nad wyro
b i sk iem  za pos tępującym przodkiem.  Modele V i  VI z wars twą 
spągu miały umożl iwić p r z e ś l e d z e n i e  w yc i skan ia  spągu do wyro
b i s k a ,  k t ó r e  jednak  z aznaczy ło  sj.ę w minimalnym s t o p n i u ,  z uwa
g i  na małą c a ł k o w i t ą  g rubość  warstw spągowych. vVielkoáci  o s i a 
da n ia  s t r o p u  przykładowo pokazano na ( r y s .  6 )  i w  t a b l i c y  2 .  
I.ioáele V I I ,  V I I I  miały na c e l u  p r z e ś l e d z e n i e  zachowania s i ę  
górotworu przy e k s p l o a t a c j i  pokładu na dwie wars tw y .

a ć r n ą  warstwę wybrano p rzy  zas to sow an iu  podsadzk i  nydra— 
u l i c z n e j ,  n a tom ia s t  do lną  warstwę na zawał .

T a b l i c a  2

Fazy
pomiaru

O s i a d a n i e  w ram 
punkty pomiarowe

1 Oc. 3 4 5 6 7- 6 9 10
I 0,1. 0 ,1 2 0,11 0 ,1 3 0 ,1 2 0 ,1 0 ,11 0 ,12 0 ,1 2 0,11

I I 1,1 5 ,8 4 ,2 2,1 0 , 1 2 •1,2 6 4 ,5 2 ,5 0,11
I I I 1,1. 7,1 8 , 4 5 ,2 1,1 ' . 1 ,2 7 , 4 ' 8 , 6 5 ,4 1 ,2

I -  obn iże n ie  po wywarciu na model c i ś n i e n i a  30 kO/cm^
I I  -  obn iżen ie  s t r o p u  po wybraniu 10 m

I I I  -  o b n i ż e n i e  s t r o p u  po wybraniu 25 m.
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T a b l i c a  3

Fazy
pomiaru

0 s i  a d a a i  e w mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I 0 ,2 0,21 0 ,1 9 0 , 2 0,21 0 ,1 8 0 , 2 0 ,2 3 0 ,21 0,22

I I 0 , 8 5 ,4 5,6 5 ,3 0 ,5 2 ,9 5 ,5 5 ,7 5,1 1,5

I I I 1,1 7 ,1 10 ,1 7 0 , 9 1 ,2 7 ,2 10,5 7 ,5 1,1

p
I  -  o b n i ż e n i e  s t r o p u  po wywarciu na model c i ś n i e n i a  25 kG/cm

I I  — o b n i ż e n i e  s t r o p u  przy  poluzowaniu  kl inów o 6 mm
I I I  -  o b n i ż e n i e  s t r o p u  po kolejnym poluzowaniu klinów o wartość

6 mm

T a b l i c a  4

0 s i  a i a n i  e w mm

Fazy
pomiaru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I 0,1 0 ,11 0 ,1 2 0 ,1 3 0,11 0,11 0 ,1 2 0 , 1 3 , 0 ,1 2 0 ,11

I I 1,3 5 ,5 5 ,7 5 ,4 1,0 1,1 5,6 5 , 9 5 ,3 1,4

I I I 1,4 6 , 7 9,7 6 ,8 1 ,3 1,2 7 ,1 10,1 6 ,9 1,5

2
I  -  o b n i ż e n i e  s t r o p u  po wywarciu na model c i ś n i e n i a  20 .kG/cm 

I I  -  o b n i ż e n i e  s t r o p u  p rzy  o b n iż e n iu  kl inów o 6 mm 
I I I  -  o b n i ż e n i e  s t r o p u  przy  kolejnym poluzowaniu kl inów o 6 mm.
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Prz y  badan iu  modelu VII ( r y s .  5 f )  z  wars twą wspornikową i  
ki iważem uzyskano w i e l k o ś c i  obn iżeń  s t r o p u  j a k  w t a b l i o y  3 i  
na r y s ,  7 ,  -  a przy  badan iu  modelu V I I I  o podobnym p r o f i l u  
i r y s .  5 e )  bez  k l iw ażu  i  warstwy wspornikowej  w i e l k o ś c i  j a k  w 
t a b l i o y  4 i  na , ( rys .  8 ) .
Przeprowadzone  ba d a n ia  miały również  s t w i e r d z i ć  p r z e b ie g  o s i a 
dań s t r o p u  nad p r z e s t r z e n i ą  wyeksploatowaną i  nad pokładem.

J a k  wynika z przykładowo podanych ( r y s .  9 i  101 wynik i  ba
dań są  p rawie  i d e n ty c z n e  z w i e lk o ś c i a m i  wynika jącymi z t e o r i i  
o l ś n i e n i a  e k s p l o a t a c y j n e g o  1 u g i ę c i a  s t r o p u  według A. S a ł u s t o -  
wicza  [ ń ] .

4 .  P r z e b i e g  d e f o r m a c j i  gó ro tw oru  i  a n a l i z a  wyników badań

W t e j  o z ę ś c i  p racy  p rzeana l i zow ano  zachowywanie s i ę  górotworu  
na pods tawie  warstw w modelach VII i  V I I I .

Zachowywanie s i ę  warstw stropowych  góro tw oru  o p r o f i l u  
( r y s .  5 f )  pokazano na ( r y s .  1 1 ) .  W początkowej  f a z i e  na modelp
wywarto c i ś n i e n i e  16 tai/om . W miarę  w z ro s tu  c i ś n i e n i a  z a o b se r 
wowano w y s t ą p i e n i e  spękań i  u g i ę o i e  warstw o raz  ł u s z o z e n i e  
s.ię góro tw oru  w p ł a s z c z y z n a c h  o d s ł o n i ę t y c h  ( r y s .  1 1 a ' .

W ty c h  warunkach dokonano odczytu  na o z u j n i k a c h .  N a s tępn ie  
poluzowano k l i n y  t a k ,  że spowodowały o b n iż e n ie  o 6 mm na d ł u -  
g o ś o i  70 mm, co odpowiadało w r z e o z y w i s t o ś o i  35 m.

Przy  z w iększen iu  c i ś n i e n i a  do 25 kG/om2 w y s t ą p i ł y  d a l s z e  
s pę kan ia  c r a z  ł u s z c z e n i e  g ó r o tw o ru .  N a s t ęp n ie  obniżono wyso
kość kl inów o 6 mm, oo obrazowało z a s to sow a n ie  pods a d zk i  hy
d r a u l i c z n e j  .

W y s tą p i ł a  wyraźna l i n i a  u g i ę c i a  o r a z  pow s ta ły  spękan ia  nad 
kraw ędziami pok ładu  ( r y s .  1 1 b ) .  Po dokonaniu,  odczy tu  o s i a d a n i a  
na c z u j n i k a c h  zegarowych,  p r z y s t ą p i o n o  do n a s t ę p n e j  fazy ba
dań t j .  rabowania  obudowy o r a z  wywoływania zawału ( r y s .  110 

i  d ) .
W początkowym s ta d iu m ,  gdy p r z e s t r z e ń  wyrabowana wynos i ła  

7 , 5  m w c z a s i e  ro z r u c h u  ś c i a n y ,  t o  na k raw ędziach  pokładu  wy
s t ą p i ł y  zarysowujące  s i ę  p ę k n i ę c i a ,  zawał n i e  w y s t ą p i ł  ( r y s .  
11c ) ,  P r z y  dalszym w y b ie ra n iu  pok ładu  i  rabowaniu  n a s t ą p i ł o
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E y s .  11a .  E tapy  d e f o r m a c j i  badanego zamodelowanego górotworu
o p r o f i l u  ( r y s .  5 f )

Rys .  11b. Etapy d eform acji badanego zamodelowanego górotworu
o p r o f i lu  ( r y s .  5

mim
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Rys .  11c .  E tapy  d e f o r m a c j i  badanego zamode1owanego góro tworu
o p r o f i l u  ( r y s .  5 f )

R ys. 11d. Etapy d eform acji badanego zamodelowanego górotworu
o p r o f i lu  ( r y s .  5 f)
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R ys .  11e .  E tapy  d e f o r m a c j i  badanego zamodelowanego góro tworu
o p r o f i l u  I r y s .  5 f )

Rys .  1 1 f .  E tap$  d e f o r m a c j i  badanego zamodelowanego górotworu
o p r o f i l u  ( r y s .  5f )
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Rys .  11g.  Etapy  d e f o r m a c j i  badanego zamodelowanego góro tworu
o p r o f i l u  ( r y s .  5 f )

R ys. 11h. Etapy d eform acji badanego zamodelowanego górotworu
o p r o f i lu  ( r y s .  5f )
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w y g ię c ie  warstw s tropowych ,  spękan ia  na kraw ędzi  pokładu 
z w ię k sz y ły  swój z a s i ę g  w górne  warstwy ( r y s .  1 l d ) .
Zw ię ksz a ją c  p r z e s t r z e ń  wyrabowaną do 70 cm t j .  w r z e c z y w i s t o 
ś c i  do 35 m, n a s t ą p i ł o  oberwanie  s i ę  b loku  warstw na d ł u g o ś c i  
35 m.

Wysokość s t r o p u  bez p o ś re d n ie g o  równa ła  s i ę  k  k r o t n e j  grubo
ś c i  p o k ł a d u ,  c z y l i  wysokość zawału w r z e c z y w i s t o ś c i  wynos i ła  
10 m ( r y s .  1 1 a ) .  Pomiędzy s t ropem bezpośredn im ,  a zasadniczym 
zbudowanym z warstw o s i l n e j  w y t r z y m a ło ś c i ,  wytworzyło s i ę  wy
r a ź n e  s k l e p i e n i e .
S p ę k a n ie  gó ro tw oru  o r a z  zawał  nas tępow a ł  w p o s t a c i  dużych b l o 
ków ska lnyc h  a i ch  o d d z i e l a n i e  od gó ro tw oru  p r z e b i e g a ł o  wzdłuż 
p ł a s z c z y z n  k l iw a ż u .  Zaobserwowano u g i ę c i e  s i ę  p i e r w s z e j  war
stwy s t r o p u  za sa d n icz e g o  ( r y s .  1 1 f ) .

D a l s ze  kon tynuowanie e k s p l o a t a c j i  pokładu i  rabowanie  obu
dowy zwiększy ło  z a s i ę g  s t r e f y  zawałowej  nad p r z e s t r z e n i ą  r o b o 
cz ą  i  d a l s z e  u g i ę c i e  s t r o p u  z a sa dn icz e go  do wytworzenia  p u s t k i  
Webera w ł ą c z n ie  ( r y s .  11g).

Na ( ry s .  11g) obserwuje  s i ę  u g i ę c i e  mocnej warstwy g ó r n e j  i  
wyraźne o p a r c i e  warstwy d o l n e j  na zawale o r a z  wpływ kl iw ażu  
na formowanie zaw a łu ,  rozc z łonow a n ie  s i ę  warstw p o n iż e j  l e ż ą 
cych (pod p u s tk ą  Webera)  na p a k i e t y .  P o d z i a ł  na p a k i e t y  w mia
r ę  pos tę p u  e k s p l o a t a c j i  obejmował c o ra z  w iększą  s t r e f ę  i  co
r a z  większe  nas tępowały  u g i ę c i a  s t r o p u  za sa d n icz e g o  o s i a d a j ą 
cego na zawale s t r o p u  b ezpoś redn iego  ( r y s .  11h) .
A n a l i z u j ą c  p r z e b i e g  d e f o r m a c j i  badanego góro tw oru  s t w i e r d z i ć  
można, że z a i s t n i e n i e  zawału w p o s t a c i  oberwania  jednego  du
żego b loku  n a s t ą p i ł o  z powodu małego k l iw ażu  i  duże j  s p o i s t o 
ś c i  międzywarstwowej .

Z podanego zachowania s i ę  warstw s t r o p u  wyn ika ,  że po od
d a l e n i u  s i ę  w y b i e r k i  na o d l e g ł o ś ć  około 10 m d l a  spowodowania 
zawału za chodz i  p o t r z e b a  s t r z e l a n i a  w s t r o p i e .
Podane zachowanie s i ę  s k a ł  w o p a r c i u  o ba d a n ia  modelowe można 
przyrównać do z ja w is k  zachodząoych przy  e k s p l o a t a c j i  w kopal 
n iac h  basenu  Karagandzk iego  [10] .

Warstwy s t r o p u  b e z p o ś re d n ie g o  zbudowane z piaskowców z a ł a 
mywały s i ę  dop ie ro  po o d e j ś c i u  przodka  ścianowego na o d leg ło ść
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40-^>0 m i  u l e g a ł y  odpadaniu  w ławach na d ł u g o ś c i  45 do 120 n,
00 powodowało zawał  p r z e s t r z e n i  r o b o c z e j ,  n i s z c z e n i e  obudowy
1 duże s t r a t y  w c z a s i e  e k s p l o a t a c j i .

Po za s to sow a n iu  podsadzk i  suche j  u k ł a d a n e j  o raz  kasztów -  
•uzyskano równomierne obrywanie s i ę  bloków ska ln ych  znaczn ie  
k r ó t s z y c h ,  bo wynoszących do 30 m d ł u g o ś c i  ( r y s .  1 2 ) .

Zachowywanie s i ę  i  de fo rm ac je  badanego góro tw oru  o p r o f i l u  
j a k  na ( r y s .  5 e )  p rze ds taw iono  na ( r y s .  1 3 ) .
Na w s t ę p i e  badan ia  wywarto na model pionowe c i ś n i e n i e  25 kG/cm 
k t ó r e  wywołało ł u s z c z e n i e  i  po jaw ie n ie  s i ę  r y s  na modelu.

R ys .  13a o b r a z u j e  g ó r o tw ó r ,  k t ó r y  na odc inku 40 m spoczywa
j ą c  na obudowie u lega  s to pn iowe j  d e f o r m a c j i  ' u g i ę c i e  l i n i i  
s t r o p u )  o r a z  za rysowujące  s i ę  spękan ia  w o b r ę b i e  r o z p o c z ę c i a  
ś c i a n y .

R ys .  13b przykładowo i l u s t r u j e  zachowanie s i ę  modelu przy 
o s i a d a o i u  gó ro tw oru  na podsadzce h y d r a u l i c z n e j .

Wyraźnie  widoczne j e s t  u g i ę c i e  s t r o p u  i  spękan ia  w m ie j scu  
r o z p o c z ę c i a  ś c i a n y .  Po r o z p o c z ę c i u  w y b ie ra n i a  d r u g i e j  wars twy,  
zawał  występował  przy s ta łym  p o s t ę p i e  w y b ie ra n i a  zaznaczy ło  
s i ę  o d s p a j a n i e  warstw s t r o p u  bez poś re dn ie go  i  j ego  wyraźne 
sp ę k a n ia  ( r y s .  1 3 c ) ,  a przy  wybraniu pokładu na d ł u g o ś c i  16 m 
n a s t ą p i ł o  blokowe za łamanie  p i e r w s z e j  warstwy s t r o p u  ( r y s .  13d)

N a s t ę p n ie  wraz z zwiększeniem s i ę  odc inka  wybranego pokładu 
obserwowano załamywanie s i ę  k o l e jn y c h  warstw ( r y s .  1 3 e ) ,  po-* 
ws tawanie  p u s te k  Webera i  blokowe łamanie ( r y s .  1 3 f ) .  
C h a r a k t e r y s t y c z n e  j e s t  u g i ę c i e  s i ę  s t r o p u  nad polem roboczym.
W badanym modelu warstwy s tropowe wykazały dużą p l a s t y c z n o ś ć ,  
z a z n a c z y ło  s i ę  t y l k o  minimalne i ch  s p ę k a n i e ,  w o d l e g ł o ś c i  20 m 
od c z o ł a  przodku s t r o p  o s i a d ł  na spągu .

D a l sze  r o z s z e r z a n i e  s i ę  s t r e f y  zawałowej z postępem wybie
r a n i a  przykładowo pokazano na r y s .  13g,  g d z i e  pod u g i n a j ą c ą  
s i ę  wars twą  s t r o p u  z asadn iczego  u tw orzy ła  s i ę  pus tk a  Webera.
W o ią g u  d a l s z y c h  badań o s i ą g n i ę t o  wysokość zawału wynoszącą 
7 do 8 - k r o t n e j  g r u b o ś c i  pok ładu .

P r z e z  c a ł y  c z a s  badań obserwowano blokowe załamywanie s i ę  
s t r o p u  i  opadan ie  i ch  w k ie runku  p r z e d z i a ł u  robocz e go ,  a w 
p a r t i i  ś rodkowej  konso l idowan ie  z ruszonego s t r o p u  ( r y s .  1 3 h i i ) .
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Rys,  12 .  Zależmość p r z e b i e g u  zawa łu  od r o z m i e s z c z e n i a  kasztów 
i  w i e l k o ś c i  n a c i s k u  na obudowę 10

o b c i ą ż a n i e  na obudowę w o d l e g ł o ś c i  1 , 2  a  od r z ę d u  kasztów od 
c hodn ika  w e n t y la c y jn e g o ;  o b c i ą ż e n i e  na obudowę w o d l e g ł o ś c i  
2 , 2  m od r z ę d u  kasz tów od chodnika  w e n ty la c y jn e g o ;  o b c ią ż e n ie  
na obudowę w od s tę p a c h  między rzędami  kasztów us tawionych  od 

s i e b i e  w o d l e g ł o ś c i  2 m.
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R ys .  13a .  Etapy d e f o r m a c j i  badanego zamodelowanego górotworu
o p r o f i l u  ( r y s .  5e)

R ys. 13b. Etapy d eform acji badanego zamodelowanego górotworu
o p r o f i lu  ( r y s .  5e)
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Hys.  "IJc* Etapy  d e f o r m a c j i  badanego  zamodelowanego górotworu
o p r o f i l u  ( r y s .  5e)

R ys. 13d. Etapy d eform acji badanego zamodelowanego górotworu
o p r o f i lu  ( r y s .  5e)



Rys.  1 J e .  Etapy d e f o r m a c j i  badanego zamodelowanego górotworu
o p r o f i l u  ( r y s .  5e)

R ys. 1 3 f .  Etapy  d e f o r m a c j i  badanego zamodelowanego górotworu
o p r o f i l u  ( r y s .  5e)



Rys .  13g.  E tapy  d e f o r m a c j i  badanego zamodelowanego górotworu
o p r o f i l u  ( r y s ,  5e)

R y s .,1 3 h . Etapy d eform acji badanego zamodelowanego górotworu
o p r o f i lu  ( r y s .  5e)
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Na r y s .  1 3 i  widać wyraźne p r z e s u n i ę c i a  i  z a z ę b i a n i a  s i ę  spada
j ą c y c h  s k a ł .

Górotwór w s t r e f i e  o s i a d a n i a  nad wybraną p r z e s t r z e n i ą  wyka
z u je  p r z e m ie s z e n i a  poziome n i e r e g u l a r n e .

5 .  Wnioski  końcowe

W o p a ro i u  o wyn ik i  pomiarów o b s e r w a c j i  i  o b l i c z e ń  można wysu
nąć n a s t ę p u j ą c e  w n i o s k i :  1)  metoda modelowego badan ia  z ja w isk  
zachodzących w góro tw orze  w c z a s i e  e k s p l o a t a c j i  pokładu może 
dać w y s t a r c z a j ą c o  dok ładne  ro z p o z n a n ie  p roblemu,  2 )  s t w i e r d z o 
no s łu s z n o ś ć  dotychczasowego p o g lą d u ,  że  p rzy  ro z r u c h u  ś c i a n y  
n a s t ę p u j e  k o l e j n o  zawał  c z ęśc iow y ,  zawał n i e p e ł n y  i  zawał  p e ł 
ny ,  3 )  c a łk o w i t a  g rubość  warstw s tropowych u l e g a j ą c y c h  zawało
wi pełnemu odpowiada n a j c z ę ś c i e j  4 - k r o t n e j  g r u b o ś c i  p o k ła d u ,
4 )  o d k s z t a ł c e n i u  u l e g a j ą  n a jp ie rw  warstwy o m n i e j s z e j  w y t r z y 
m ałośc i  na z g i n a n i e ,  n i e z a l e ż n i e  od t ego  czy l e ż ą  w s t r o p i e  
czy w spągu ,  5 )  o d k s z t a ł c a n i e  s i ę  warstw s t r o p u  z a sa dn icz e go  
w przypadkach pe łnego  p o dsa dza n ia  ma c h a r a k t e r  u g i ę c i a  s i ę  
zb l i ż o n eg o  do u g i ę c i a  s i ę  b e l k i  na sp rężys ty m  p o d ło ż u ,  6 )  r u 
chy poziome warstw stropowych  s tw ie r d z o n e  w p r z e d z i a l e  r o b o 
czym ś c i a n y  w k i e r u n k u  j e j  c z o ł a  wpływają na zachowanie s i ę  
obudowy i  z a c i s k a n i e  w y r o b i s k a ,  7 )  w przypadku wys tępowania w 
s t r o p i e  mocnych wars tw ,  gdy zawał  n i e  w y s t ą p i  samoczynnie na
l e ż y  spowodować sz tuc z ny  zawał  lu b  s tosować podsadzkę h yd ra 
u l i c z n ą  wzg lędn ie  p e łn ą  suchą wraz z ' k a s z t a m i ,  8 )  przeprowa
dzone o b l i o z e n i a  o r a z  pomiary wykazują  zgodność z t e o r i ą  p r o f .  
A. S a ł u s t o w i c z a  [ 6 ] ,  9 )  wydaje s i ę ,  że  na p o d s ta w ie  badań mode
lowych można d a l e j  u ś o i ś l i ć  z a g a d n i e n i e  z a b e z p i e c z a n i a  wyrob isk  
ścianowych przed  io h  z a c i s k a n i e m ,  10)  przeprowadzone badan ia  
wykaza ły ,  że  p rzy  z a s to sow a n iu  metody modelowej można r o z w ią 
zywać sze reg  z agadn ień  z d z i e d z in y  mechan ik i  gó ro tw oru  i  e k s 
p l o a t a c j i  z ł ó ż ,  zw łaszcza  gdy obe jmują  one c a ł o k s z t a ł t  z jaw isk  
zachodzących w góro tw orz e  w o b s z a r z e  od wyrob iska  do pow ie rzch 
n i .  P r z e z  c a ły  c z a s  badań obserwowano blokowe załamywanie s i ę  
s t r o p u  i  opadan ie  i c h  w k i e r u n k u  p r z e d z i a ł u  ro b o c z e g o ,  a w p a r 
t i i  ś rodkowej konso l idow an ie  z ruszonego  s t r o p u .* v
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THE ROOF-ROCK BEHAVIOUR OVER THE WALL WORKING 
ON TIIE GROUND OF MODEL EXAMINATIONS

S u m m a r y

I n  the  pape r  the  co u rs e  and the  r e s u l t s  o f  model exam ina t ions  
o onoe rn ing  the  be ha v iou r  o f  immediate  r o o f  over the  seam wor
k ing  r o a d  and th e  e x p l o i t e d  s p s c e ,  hays been pr e sen te d .

A g r e a t  c o n fo r m i ty  o f  t h e o r e t i c a l  fo rm ulae  wi th  the  quan
t i t i e s  ac h ie ve d  by means o f  model e x a m in a t io n s  have been found.


